Напряженность плоских элементов и оболочек с приварными ребрами. Часть 1 by Серенко, Александр Никитович & Серенко, Олександр Микитович
А.Н.Серенко
НАПРЯЖЕННОСТЬ ПЛОСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ И 
ОБОЛОЧЕК С ПРИВАРНЫМИ РЕБРАМИ. ЧАСТЬ 1
Конструкции судового корпуса, железнодорожные цистерны, 
строительные конструкции и многие другие сооружения и машины 
включают плоские и оболочковые элементы с приварными ребрами, 
фасонками, надставками и т.п.
Силовые воздействия, воспринимаемые прерывистыми связями 
(ребрами) передаются через сварные швы на плоские элементы или 
тонкостенные пологие оболочки, вызывая в последних напряжения, величина 
и характер распределения которых зависят от соотношения геометрических 
размеров ребер, их конструктивного очертания, вида и места приложения 
внешних силовых воздействий. Кроме того тепловые деформации вызванные 
сваркой, приведут к появлению в тонкостенных элементах дополнительных 
полей напряжений, которые будут суммироваться с напряжениями от внешних 
сил.
Практика эксплуатации упомянутых сварных конструкций 
показывает, что в местах обрыва прерывестых связей могут появляться 
трещины, чаще всего усталостного типа. Прогнозирование их 
работоспособности возможно лишь при полном определении напряженного 
состояния металла в опастных зонах.
Рассмотрим некоторые практические задачи, характерные для 
судостроения, строительства и железнодорожного цистерностроения [1,2].
Ребро 1 (рис. 1, а) соединено с пластиной 2 сварным швом, загружено
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Рис.1. Расчетная схема соединения ребра с пластиной: а) параметры соединения и 





можно считать сосредоточенной силой, а напряжения, вызванные этой 
силой, определять по известным решениям теории упругости для полосы, 
загруженную по оси [4,5].
Суммируя эффект влияния бесконечно малых сил на напряжения в 
рассматриваемой точке, получим:
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Рис.2. Варианты действия внешних сил на ребро и пластину, и эпюры напряжений: 
а) вариант 1; б) вариант 2; в) вариант 3; г) распределение продольных усилий в 
сварочном шве (индексы соответствуют вариантам нагружения).
Приведенные данные показывают, что наибольшее удельное усилие в 
сварном шве будет при нагрузке по варианту 2 . Среднее расчетное усилие 
в шве, определяемое обычным методом, отмечено штриховой линией . Для 
вариантов 3 характерным является изменение знака продольного усилия в 
шве в центре его длины.

специальные приемы вычисления интегральных уравнений [5].
Вычисленные напряжения по формуле (10) будут не полностью 
определять напряженное состояние пластины. Необходимо еще учесть 
добавочные напряжения, вызванные остаточными сварочными напряжениями. 
Расчетная схема определения напряжений изображена на рис. 1, в, согласно 
которой вычисления напряжений в пластине можно осуществить, используя 
решения [4] для случая действия двух сил, расположенных на 
незначительном расстоянии друг от друга. Для случая достаточно широких
Конкретные результаты расчетов напряжений и их анализ в
зависимости от различных параметров соединения будут рассмотрены во
второй части статьи .
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